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In七hispaper， we propose七heCondition Oriented 
Representa七ion (COR)， in p1ace of assignmen七 S七atemen七.
The condition form七rea七edhere is七hepo1ynomia1 of 
1-variab1e 3rd order， or 2-variab1e 2nd order. 
First， the COR-processor七ransforms七hegiven condition 
into 七he七reestructure. 工七 assigns 七hecurrent value of 
七hevariable七0 七he七ermina1node of known variab1e， and 
a vec七or-va1ue七othe node of unknown variab1e. 
Then， the processor performs七heopera七ionsspecified 
in every node七ha七 isab1e七obe opera七edon two va1ues， 








































年利率: = (さで)，--1 . 
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例 2 つぎのような関係式





d . X2-( b -c ) X一 (ab+ac斗 a2b)= 0 
と変形して. Xを求める代入文に書き換えないといけない。
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xl ""x.yl y.zl z， 
x 7*x+y+2*z 1. 
y x+S*y+3*z=24. 
z : 2 * x 十 3* y -9牢 z 23. 





yl = f (x. y) 
を解くホインの方法は
例 4
k 1 : = f (x， y) 
k2:=f(x+h， y+h*kll 















k 1 = y' (x) = f (x， y l 
k 2 = Ynew' = f ( x十h，y new ) 
'y+h/2*k 1 = ynew-h/2*k 2 
つまり，
















( 3 ) 
において，
a = 1.5， b = 2.5， C = 1.0， d = 5.5 
なるとき，プロセツサはつぎのような処理結果を与える O ただしはベキ乗を表わすO
X:X*X-a+b/(X-c ))d 
( X ) * ( X )ー 1.5+2.5/((X) 1ー.0 ) ) 5. 5 
(X〆3+一1.0立，2十一1.5*X+ 4.0 )/(X 十一1.0 ) -5. 5 ) O.0 









たとえば， (3)式は図 2のような 2進木構造に変形されるが，これは 4項目から成る表の形式で実
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PA L OP R 
2 [X] 合 [X] 
2 5 ー a 
3 4 [X] ー C 
4 5 b 3 
5 6 2 + 4 
@ 。5 )10 d 
図 2. 例 5の条件式の木構造
以上はコンパイラの結果である O 条件式が対話形式の言語の一部として用いられた場合には
"-"4の手順が続いて実行されて結果が応答として返されるが，汎用言語の中に組み込まれた場合に
は， 2"-" 4は既知変数の値に依存して，一般には，実行時に行われる O
まず値取りの段階では，既知変数にはその現在の値がスカラー値として付値され，未知変数には
その多項式を表わす係数のベクトル値が与えられる O ベクトル
(ao， a¥， a2，……， aR) 
は，未知変数の多項式
ao+a¥X十a2 X2十・・ ・+aRXR 
を意味するO 今のところ R = 3で考えているので，未知変数のノードには (X)を意味するベクト
/レ




ードの形状に応じた刈り込み規則(表 2)に基づいて演算または操作を行う O 表 2でRは関係子
くまたは〉であるo exchangeは，たとえば， T 1 ) X 2をX2(Tlにすること，transposi tion 
(移項)は，たとえば， X 1 = N 2をXI-N2=OにすることであるO
表 2. 刈り込み規則
C1ass Left Operation Right Resu1t 
a T1 土肯/ T2 T2' ca1cu1ate 
b X1 ± T2 X1' incorporate 
T1 + X2 X2' into X-type 
X1 + * X2 X1 ' 
b1 X1 安/ T2 T i f T2=0 
X1' i f T2~0 
T1 合 X2 T if T1 =0 
X2' if ThO 
C T1 / X2 N compose 
X1 / X2 N N-type 
d N1 土*/ T2，X2 N1' 
T1，X1 土*/ N2 N2・
N1 土台/ N2 N1' 
e T1 又 X2，N2 exchange Left and Right 
f X1，N1 干し X2.N2 transposition 
f1 X1，N1 食. T2 stop if T2=0 
transpos;tion if T2有O















て扱い，表 2の規則に従って演算を行う O たとえば， Nl=Xl/X2としたとき. Xl/X2-
T 2は
( X 1 -T 2・X2 ) /X 2 
と計算されて，これがNl'となってN形の信号をその親に伝える(図 4) 0
刈り込み規則の適用が終了すると，条件式は，
XIRO， Tl/X2RO. Xl/X2RO 
のいずれかひとつの形に落ち着く，これらを標準形と呼ぶととにする。
標準形にまとめられた条件式は，すでに知られた数値計算法によって1)まず代数方程式X1 = 0 
およびX2 = 0の根が求められるO それらの根をもとに.Rが等号のときは未知変数の値が決定さ
れ，Rが不等号のときは未知変数が満たすべき区間が決定される。たとえば. Xl/X2)Oの場
合には，
X 2 ) 0 かつ X 1 ) 0 
または X 2 < 0 かつ X 1 < 0 













a * ( X -b ) +c *y = d 
101 
において， a = 2. 0， b = 3.0， c = 1. 0， d = 4.0とすると，つぎのような過程で解が求められ
るO
i((X)-20)*(30一 (Y))=1.0
2.0キ( ( X ) -3.0 )十1.0 *yニ 4.0I :一1.0 *X*y + 3.0な+2. 0午-6. 0 ) + -1. 0 = 0 
2. 0 *X + 1.0 *y + -6. 0 ) + -4.0 = 0 
iJ ( -1. 0 ~X~y + 3.0 ~X + 2.0 ~y 十一 7.0 ) = 0 2. O~X 十1. O~y 十一 10.0 ) = 0 
. ( X. y) = ( 3.7 8 0， 2. 4 3 8 ) 






4 2つの標準形を連立(2次)方程式として解き，解 (X，Y )を決定するO
ここで，多項式を表わすベクトル値は 6項より成り，
Caa， aj， a2' a3' a4' as 
はX，Yの2次多項式
a 0 + a j X+ a 2 Y+ a 3 X2 + a 4 X Y + a 5 Y 2 ( 4 ) 
を表わすO 木構造の端末ノード玄には CO，1， O. O. O. 0)が与えられ，ノードYには C0， 0， 
1， O. 0， 0)が与えられるO
木のノードの形状は， 3節の場合と同様に，スカラー値をもっ T形，ベクトル値をもっx形，多




Xl=O， Tl/X2=0. Xl/X2=0 










a 1 a 4 
2 「?? ?
図 5. 未知数が 2つの場合の係数行列
102 
表 3. 2つの条件式の標準形の組み合わせ
ι152t nd ExEpxp -







except the point 
G2=O 
F1 (X， Y) 川吋F1=O 501吋作O
F2( X， y) G1=O G1=O except the except the po;nt 
point F2=O F2=O or G2=O 
む場合は，得られた根の組から分母の零点を取り除く O













ない(例 6のような)場合は. 2 
元2次連立方程式Fl=O. Gl 
= 0の実根を求めるO 分数式を含
でa= 5.O. b = 2.O. c = o. O. d = 1.O. e = 3. O. f = o.0としたとき，標準形は
(X〆2+ 3.0 * X +-1 O. 0 ) 
= 0 
( Y I 2 + 7.0キY十 10.0 ) 
F 1 (X. Y) 
F 2 (X. Y ) 
G 1 (X. Y ) 
G 2 (X. y) 
( X*y十ー 1.0 * X + 5.0 * Y + -5.0 ) 
( y' 2 
となるoFl=O.Gl=Oを解いて，
( X. Y) = ( -5. 0 • 一一 ) 
(X，Y)=( 2.0. 1.0) 
十 4.0* Y + 3. 0 ) 
o 
が得られるが. F 2 = 0または G2 = 0の零点を取り除いて，つぎの解を得る。ここに. <)はそ
の値を除くことを表わすO
・(X， Y ) = ( -5. 0， < ) -5. 0 ). (-5. O. <) -2. 0 ) 
( -5. 0， < ) -3. 0 ). (-5. O. <) -1. 0 ) 




値を与えるとひとつの解を得ることができるが，すべての実数解( 2元 2次の場合は最大 4個)を
得るには適切な初期値を与える必要がある。この問題は条件式のプロセツサの主題ではないが，最
終解を求める段階の手順のひとつとして工夫した点を述べるO
まず， F (X， Y )ニ O，G(X.Y)=Oはせいぜい 2元 2次の連立方程式であるため，ニュ
ートン法を用いなくても解ける場合を選り分けるo FおよびGのX，Yの次数を調べ，表 4の手順
に従って解を求めるO ここで， GがFより高次のときは GとFを入れ替えて，手順を統ーしている。
表 4. 連立方程式の分類
下¥く const 9 G(X，X'2) G(Y，Y'2) G(X，XY，Y) G(X'2，Y'2) 
const f undeter、mined
exc harl gG e 
F and 
exc hangG e 
F and undeter‘mined undetermined 
+-ax . ay 
ax: bx: 
F(X，X'2) solve common va1ue exc harlgG e exc harl gG e exchar1gG e 
F=O F=O，G=O F and F and F and 
(x，ー) (x，ー) +c . dx . dx 
ay: c: combine by: 
F(Y，Y'2) s01ve the solution cOAJllon va1ue exchar1G 9e exchangG e 
F=O F=O and G=O F=O，G=O F and F and 
(ー，y) (x，y) (ー，y) . dy . dy 
dx: dy: e: 
F( X， XY ， y) undetermined solve x from 501 ve y from solveiF=0 exc han9G e 
G=O and G=O and G=O F and 
solve y from solve x from (x ，y) fーF=O F=O 
F(X'2，Y'2) 
and combine and combine f: 
undetermined x and y x and y 
/ 
G=O 
by Newton's method 
(x，y) (x，y) (x ，y) 
表中eについては， FとGが項XYを含むか否かで，さらに次のように細分される O
O共に含まない F=O，G=Oの連立一次方程式を解く O
OFのみ含む :G=Oから Y=g(X)を求め，これを F= 0に代入して Xを解く O
OGのみ含む :F=Oから Y=f(X)を求め，これを G=Oに代入して Xを解く O
O共に含む F一αYにより XYの項を消去した式を作り，これからY=g(X)を求めて，
これを F= 0に代入して Xを解く O
以上により，表中 f以外はすべて代数的に実数解が求められるo fについては，ニュートン法を
適用するが，その反復の初期推定値をつぎのようにして定める O







れのYの値 Yi，Fl， Yi，F2および Yi，Gl， Yi， G2を求める O
3. Yi， F とYi，Gがたまたま一致すればそれは解となるが，
一致しなければサンプル点 Xi-lでの値 Yiー I，F，Yi-l，G と
比較して， 2曲線の交差の状況を調べるO 交差していれば点




















つまり，条件式に対して未知変数を指定しなければ，表 2に示すように， T 1 R T 2という関係式




例 8 条件式を表わす文字列を Sとしたとき，未知変数Rまたは Tを指定することによって，そ
れぞれの値が他の値から定められる。
s ・N*R*Q/((N-A)本 (N*(R+Q)一寸 *(N-A)))=F"
R: S 
1. 32* ( R) * 7.84 / ( ( 1. 3 2 -1. 0 ) * ( 1.32 * ( (R) + 7.84 )ー O.3 7 * ( 1. 32 -1. 0 ) ) ) =12. 1 6 
( 1 O. 4 2 * R ) / ( O.4 3* R +3.3 7 )一 12. 16ニ 0.0
( 5.12 * R十一 41. 0 4 ) / ( O.43 * R十 3.37) = 0.0 
. R = 8. 0 
T : S 
1. 32* 8. 0 * 7. 84/ ( ( 1. 32 -L 0 ) * ( L 3 2 * ( 8. 0斗 7.84) -( T ) * ( L 3 2 -1. 0 )) ニ 12.16 
8 3.3 6 / ( -O. 1 0 * T +6.8 9 )一 12.16 = O. 0 
( 1.3 0 * T +-O. 4 9 ) / ( -O. 1 0 * T十 6.89)ニ 0.0
















Reduce to Solve the Determi ne Transform 
standard equation the to Tree- Total 
form solution form etc. 
1・variab1e 430 1ine 133 1 ine 106 1 i ne 312 1ine 981 1 ine 
3rd order 43. 8 ~~ 13.6 % 10.8 % 31. 8 ~~ 100 % 
2-variab1e 662 line 695 line 280 1ine 563 1ine 2200 1ine 
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